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OZET

Tekstil endiistrisi hem diinya genelinde hem de Tiirkiye'de siirekli olarak gelismekte olan bir sektordiir ve iiretim
kapasitesi her gecen giin artmaktadir. Ancak bu bilyiime artan atiksu problemini de beraberinde getirmektedir. Uretim
slireci sonrasinda ortaya ¢ikan atiksular, kullanilan kimyasallara ve boyalara bagl olarak kirlilik derecesi degiskenlik
gostermektedir. Bu atiksular genellikle renkli, yiiksek organik igerikli ve biyolojik olarak pargalanmasi zor bilesenler
icermektedir. Bu ¢aligma, bir tekstil fabrikasindan alinan ¢orap boyama atiksularinin klasik Fenton (KF) ve elektro-
fenton (EF) prosesleri ile aritilabilirligini incelemektedir. Calismada KF ve EF proseslerinin aritma verimliligi, renk
ve KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) giderimine etkisi degerlendirilmistir. KF prosesinde zaman, Fe*? ve H,0,
konsantrasyonunu parametrelerin etkisi, EF prosesinde ise zaman, voltaj, H>O, konsantrasyonu ve elektrotlar arasi
mesafe parametrelerin etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére, KF prosesi i¢in %96 KOI ve %75 renk
giderim, EF prosesi i¢in %99 KOI giderimi ve %85 renk giderimi saglanmustir. Bu bulgular, EF prosesinin daha
etkili bir ¢6ziim oldugunu gdstermektedir. Sonug olarak KF prosesi yiiksek KOI giderimi saglasa da renk gideriminde
yetersiz kalmaktadir. Buna karsilik EF prosesi daha etkili bir sekilde atiksularin aritilmasini saglamaktadir. Bu
calisma, ¢orap boyama atiksularinin aritiminda EF prosesinin 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Corap boyama atiksulari, fenton, elektro-fenton, kimyasal oksijen ihtiyaci, renk

ABSTRACT

The global textile industry, including Turkey, is continuously expanding, leading to an increase in production
capacity and consequently, a rise in wastewater generation. The pollution levels in this wastewater depend on the
chemicals and dyes used in the manufacturing process. Typically, textile wastewater is colored, has high organic
content, and contains components that are challenging to degrade biologically. This study investigates the treatability
of wastewater from a textile factory's sock dyeing process using conventional Fenton (CF) and electro-Fenton (EF)
processes. The study focuses on the effectiveness of these processes in removing color and chemical oxygen demand
(COD) from the wastewater. Key parameters such as time, Fe*? concentration, and H.O, concentration were analyzed
in the CF process, while the EF process examined the effects of time, voltage, H.O, concentration, and electrode
distance. The results showed that the CF process achieved 96% COD and 75% color removal, whereas the EF process
achieved superior results with 99% COD and 85% color removal. These findings suggest that the EF process is a
more effective method for treating textile wastewater, particularly in terms of color removal. This study highlights
the significant potential of the EF process in improving wastewater treatment efficiency in the textile industry.
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GiRiS

Tekstil endiistrisi, kiiresel ekonomide 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, tekstil endiistrisi en biiyiik atiksu iireten
endiistrilerden biridir. Giinde 8000 kg {irlin {ireten bir tekstil tiretim birimi yaklasik 1,6 milyon litre su tilketmektedir
(Alkaya & Demirer, 2014). Bu su tiiketiminin yaklasik %25'i baski ve boyama islemlerinden kaynaklanmaktadir
(Raja vd., 2019). Ayrica USEPA'ya gore, 1 kg kumasi boyamak i¢in 40 litre su gereklidir. Ancak bu miktar islem
tiirii ve tekstil malzemesinin degisimi gibi faktorlere baghidir (Curi¢ vd., 2021). Ote yandan, tekstil iiretiminde
boyama islemlerinden kaynaklanan tekstil atiksuyu ¢evre igin ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Uddin, 2021). Boyama
islemlerinden kaynaklanan tekstil atiksular1 genellikle ¢esitli boyalar, yardimci kimyasallar, yiizey aktif maddeler ve
tuzlar igermektedir (Kishor vd., 2021). Bu bilesenleri iceren tekstil atiksulari, alici ortama girdiginde ¢evrede kalarak
biyotik ve abiyotik bilesenler igin toksisitesine yol agmaktadir (Uddin, 2021).

Geleneksel tekstil atiksuyu aritma siiregleri bu kirleticileri gidermek i¢in genellikle yetersiz kalmaktadir ve bu da
ileri aritma teknolojilerine olan ihtiyaci arttirmaktadir (Azanaw vd., 2022). Son yillarda, ileri oksidasyon siireglerinin
(AOP) tekstil atiksuyu aritiminda 6zellikle boyar madde igeren atiksularin aritimi igin umut verici ve kanitlanmig bir
yaklagimdir (Pazdzior vd., 2019). AOP'lar arasinda KF ve EF siiregleri, basit, hem de kismi mineralizasyon
saglamalari, toksisiteyi azaltmalari ve atiksuyun biyolojik bozunabilirligini artirmalari nedeniyle 6zel bir ilgi
gormektedir (Pelalak vd., 2023). Fenton siireglerinde, demir iyonlarinin (Fe*2) hidrojen peroksit (H20>) ile reaksiyonu
sonucu son derece reaktif hidroksil radikalleri (OH*®) olusmaktadir (Luo vd., 2022) Ayrica, ¢esitli organik bilesiklerin
bozunmasi i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Literatiir caligmalari incelendiginde, Kuleyin vd., (2021) tarafindan yapilan ¢alismalarda, grafit elektrotlarla biyolojik
olarak aritilmus tekstil atiksularinin ileri aritiminda EF teknolojisinin etkinligi arastirilmistir. Sonuglarinda, grafit anot
ve katot ile EF siirecinin, optimal isletme kosullar1 altinda %89 renk, %93 KOI ve %58 TOC giderim verimliligi
saglayarak atiksu kalitesini iyilestiren ve suyun yeniden kullanimi igin uygun hale getiren bir teknoloji oldugunu
bildirmislerdir. Sobczak vd., (2024), KF ve EF iglemlerinin tekstil atiksularinin yeniden kullanimi igin aritimindan
sonra yan urtinlerin giderimi ve biyolojik bozunabilirliklerini arastirmislardir. Baska bir caligmada ise gergek tekstil
atiksuyunun EF ile bozunma performansi, atik biyokiitleden modifiye edilmis biyokomiir elektrotlar kullanilarak
arastirilmistir (Temur Ergan vd., 2023). incelenen literatiir calismalar1 KF ve EF proseslerinin farkl1 elektrotlarla
daha efektif ve yiiksek verim elde edilmek i¢in hala arastirmalarin devam ettigini gostermektedir.

Bu ¢aligmada, gorap boyama atiksularinin arittminda KF ve EF siireglerinin etkinligi arastirilmig ve gorap boyama
atiksularindaki organik boyalar ve diger kirleticilerin giderim verimliligi degerlendirilmistir. KF siireci i¢in zaman,
H,0. ve Fe*? konsantrasyonu etkisi arastirilirken EF siireci igin ise H,O2 konsantrasyonu, elektrotlar aras1 mesafe,
zaman ve voltaj parametrelerinin stire¢ verimliligi tizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica ¢orap boyama
atiksularinin aritimi igin KF ve EF prosesleri igin optimum isletme kosullar1 belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT

Malzemeler

Corap boyama atiksuyu, Kayseri Organize Sanayi Bolgesi'nde bulunan gorap iiretim fabrikasindan temin edilmistir.
Temin edilen atiksuyun fizikokimyasal dzellikleri Tablo 1'de verilmistir. Ornekler, analiz dénemine kadar +4°C
sicaklikta ve karanlikta saklanmistir. Caligmada, demir (II) siilfat heptahidrat (FeSO4.7H2O, Merck), hidrojen
peroksit (H202 %30, Merck), siilfiirik asit (H2SO4 %95, Merck), pH metre (WTW Multi 9620 IDS), dijital manyetik
karistiric1 (IKA manyetik karistirict), santrifiij (Thermo Scientific Sl 16) ve bir termoreaktor kullanilmistir.

Tablo 1. Corap Boyama Atiksuyunun Fizikokimyasal Ozellikleri

Parametre Deger
pH 6,39
KOI (mg/L) 5330
Iletkenlik (us/cm) 227
Bulaniklik (NTU) 105

Renk, absorbans (nm) 420
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KF Prosesi

KF prosesi icin pH, zaman, Fe*? ve H,0; konsantrasyonu énemli parametrelerdir. Ozellikle pH parametresi demir ve
hidrojenin tiirlesmesi nedeniyle dikkate alinmasi gereken bir faktordiir. incelenen literatiir ¢aligmalarma gore, KF
slireg reaksiyonlart i¢in optimum pH araligi 2,5-3'tiir (Kaur vd., 2018; Ramirez-Pereda vd., 2020) Corap boyama
atiksuyunun KF ile aritimi i¢in belirlenen parametre araliklari sunlardir: Karigtirma hizi = 200 rpm, zaman = 15, 30,
45, 60, 75, 90 ve 120 dakika, pH = 3, V = 500 mL, H,0, konsantrasyonu = 25, 50, 100 ve 150 mL/L ve Fe*? = 0,50,
1,25ve5g/L.

EF Prosesi

Corap boyama atiksuyunun EF prosesi igin bir deneysel diizenek hazirlandi. Deneyler, 500 ml aktif hacme sahip bir
cam beherde (10,5 cm (¢ap) x 14,5 cm (derinlik)) gergeklestirildi. Kullanilan demir elektrotlarin tamami 6,0 cm X
8,5 cm (genislik x yiikseklik) ylizey alanina sahip olup, her iki elektrot da ayni boyut ve 1 mm kalinliktadir. EF
prosesinin zaman, voltaj ve H>O; konsantrasyonu agisindan optimize edilmesi i¢in deneyler yapildi. EF reaktoriiniin
isletme kosullari: hacim 500 mL, karistirma hiz1 =200 rpm, pH = 3, zaman = 15, 30, 45, 60 ve 120 dakika, elektrotlar
aras1 mesafe = 1, 2 ve 3 cm, voltaj = 10, 20 ve 30 V ve H,O, konsantrasyonu = 10, 20 30, 40 ve 50 mL/L. Atiksuyun
pH’m1 ayarlamak i¢in 1 M H>SOs ¢ozeltisi kullanildi. pH istenen isletme kosullarina ayarlandiktan sonra, elektrot
ciftlerinin baglandig1 sisteme H»O, dozajlanarak sistem baglatildi. Reaksiyon siiresi boyunca belirli araliklarla
numuneler alindi. Reaksiyonu durdurmak igin toplanan numunelere sodyum tiyosiilfat eklendi. Daha sonra
numuneler, toplanan numunelerdeki demir partikiillerini ¢oktiirmek i¢in 9000 rpm'de 15 dakika santrifiij edildi.
Aritma verimliligi, santrifiijden sonra berrak fazdaki numunelerin KOI ve renk analizi incelenerek test edildi.

Analitik Metotlar

Atiksu ve artilmis atiksu numunelerindeki KOI konsantrasyonlari, Standart Metotlara (APHA, 1995) gbre analiz
edilmistir. Siirecin sonuglari, yilizde giderim fonksiyonu olarak, denklem (1) ile hesaplanmustir:

KOigiris_ KOi(;lkls

% KOI Giderimi = —%-2—
giris

* 100 ()

Atiksuyun ve aritilmig atiksu numunelerin rengi, UV-VIS spektrofotometre kullanilarak absorpsiyon yontemiyle
belirlenmistir. Spektrofotometrede 300—800 nm araliginda tarama yapilmis ve en uygun absorbans degeri 420 nm
olarak ayarlanmistir. KF ve EF reaksiyonu siiresince 10 mL hacminde toplanan numuneler filtrelenmistir. Daha
sonra, 4 mL'lik spektrofotometre kiivetlerine doldurulmus ve 420 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur.
Renk giderim verimliligi, denklem (2) kullanilarak hesaplanmustir:

% Renk Giderimi =1— =%+ 100 @)
0

Ag: atiksuyun absorpsiyon degerini, A ise aritilmig suyun absorpsiyon degerini gostermektedir.

BULGULAR ve TARTISMA
KF Prosesi
H>0, Konsantrasyonu Etkisi

KF siirecinde iiretilen OH* radikallerinin en 6nemli kaynagi H»O-'dir. Reaksiyon ¢6zeltisinde fazla H,O, bulunmasi
atiksuyun KOI degerini artirmaktadir. Fakat H,O, konsantrasyonunun ¢ok yiiksek olmasi isletme maliyetlerini de
etkilemektedir (Ramos vd., 2021). Bu nedenle, KF prosesinde H:O>nin optimizasyonu onemlidir. Farkli
konsantrasyonlarda H.O. eklenerek KF oksidasyon siirecinde optimizasyon icin deneysel ¢alismalar yapilmustir.
H20, konsantrasyonunu optimize etmek igin reaktoriin isletme kosullari: H,O, konsantrasyonu 25, 50, 100, 150
mL/L, pH = 3, karigtirma hiz1 = 200 rpm, Fe*? konsantrasyonu = 2,5 g/L ve siire = 15-120 dakikadir. Sekil 1, H-0,
konsantrasyonunun KOI ve renk giderimi {izerindeki etkilerini gostermektedir. H,O, konsantrasyonu 150 mL/L'ye
yiikseldiginde KOI giderim verimliligi %80'in iizerine cikarken, H,O, konsantrasyonu 50 mL/L’nina altina
diistiigiinde KOI giderim verimliligi azalmustir. (Sekil 1a). H2O, konsantrasyonu arttik¢a, ortamda OH® radikallerinin
artmas1 nedeniyle KOI giderim verimliligi yiikselmistir. Ortamdaki tiim OH® radikallerinin kullanilmas1 ve aritilmis
suda OH® radikallerinin bulunmamasi alic1 ortamda biyolojik bozunma igin énemlidir. En yiiksek KOI giderim
verimliligi (%92) 100 mL/L H»O, konsantrasyonunda gozlemlenmistir. Ayrica, siire¢ 45. dakikada maksimum
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giderim verimliligine ulagmistir. Sekil 1b’de ise H2O, konsantrasyonuna bagli olarak renk giderim verimliligi
verilmistir. Renk giderimi 100 mL/L H,O, konsantrasyonunda %75 olarak gozlemlenmistir.
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Sekil 1. H,0, Konsantrasyonunun a) KOI ve b) Renk Giderimi Uzerine Etkisi

Fe*? Konsantrasyonun Etkisi

KF oksidasyonunda reaktifin dozu organik maddenin bozunmasinda 6nemlidir. Genel olarak, organik maddenin
parcalanma hizi, Fe*? dozajinin artmasiyla artmaktadir. Fe*? yoklugunda, ortamda OH® radikalleri olusturmak igin
temel bir faktér bulunmadigindan, fenton reaksiyonuna dayali etkili bir oksidasyon gerceklesmez. Fe*?
konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa, teorik olarak o kadar fazla OH*® radikali olugsmaktadir (GilPavas vd., 2017).
Ancak, reaksiyonda fazla miktarda Fe*? iyonu, ¢6ziinmiis toplam demir konsantrasyonunu artirmakla kalmaz, ayni
zamanda ¢amur olusumuna da yol agmaktadir (Karthikeyan, vd., 2011). Bu durum, siire¢ maliyetleri iizerinde de
olumsuz bir etkiye sahip olabilir. Bu nedenle, Fe™? konsantrasyonunu, radikallerle reaksiyona girecek sekilde
ayarlamak ve optimize etmek énemlidir. Corap boyama atiksuyunun KF oksidasyonunda Fe*? konsantrasyonunu
optimize etmek i¢in reaktdriin isletme kosullart: Fe*? konsantrasyonu 0.5, 1, 2.5 ve 5 g/L, pH = 3, karistirma hiz1 =
200 rpm, H,0, konsantrasyonu = 100 mL/L ve zaman = 15-120 dakikadir. Sekil 2 Fe*? konsantrasyonunun zamana
bagli olarak KOI ve renk giderimi iizerindeki etkisini gdstermektedir. Sonuglar, KOI giderim verimliliginin artan
Fe*? konsantrasyonuyla arttigin gostermektedir. 45. dk’da Fe*? konsantrasyonu 5 g/L oldugunda %96 KOI giderimi
gbzlemlenmistir (Sekil 2a).

KF prosesinde Fe*? konsantrasyonunun renk giderimi iizerindeki etkisi Sekil 2b'de gdsterilmistir. 5 g/L Fe'?
konsantrasyonunda %96 KOI giderimi gdzlemlenirken, 2.5 g/L Fe*? konsantrasyonunda renk giderimi %75 olarak
gozlemlenmistir. Fe*2 konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa, teorik olarak o kadar fazla OH® radikali olusmaktadir.
Bu durum KOI giderimi iizerinde olumlu bir etkiye sahipken, renk giderimi sirasinda Fe*? iyonlarinin asir1 ¢oziinmesi
rengi dolaysiyla renk parametresi lizerinde olumsuz bir etkiye yaratmaktadir.

EF Prosesi

Voltajin Etkisi

EF prosesi ile corap boyama atiksuyunun aritiminda zaman, elektrotlar aras1 mesafesi, voltaj ve H.O> konsantrasyonu
parametrelerinin etkileri arastirilmis ve optimize edilmistir. EF prosesinin en énemli isletme parametrelerinden biri,
elektrotlara uygulanan voltaj seviyesidir. Corap boyama atiksuyun KOI degeri ve renk giderim verimliligi {izerindeki
uygulanan voltajin etkisini aragtirmak amaciyla, 10 ile 30 V arasinda ¢alisilmistir. Voltaj optimizasyonu igin reaktor
isletme kosullart: hacim = 500 mL, voltaj =10 V, 20V, 30 V, pH = 3, karigtirma hiz1 = 200 rpm, H»O, konsantrasyonu
= 20 mL/L’dir. Sekil 3a, uygulanan voltajin 10V'den 30 V'e ¢ikarilmasinin KOI giderim verimliligini %40'tan %57'ye
yiikselttigini gdstermektedir. Benzer sonuglar Panizza ve Cerisola, (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada da
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gozlemlenmistir. Ancak, voltajin 45. dakikadan sonra yiiksek giderim verimliliginde azalmaya neden oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, EF siireci i¢in optimum zaman, KF oksidasyonunda oldugu gibi 45 dakika olarak
belirlenmistir. Voltaj arttikca, KOI giderim verimliligi de artmaktadir. Bu durum, anottan Fe*? iyonlarinin
salinmasina yol agan reaksiyonlara baglanabilir; Faraday kurali dikkate alindiginda, demir iyonlarinin sayisi zaman
ve akim ile birlikte artmaktadir (Santana-Martinez vd., 2016). Zaman ve voltaj arttik¢a, {iretilen demir iyonlarinin
sayisinin, hidrojen peroksit ile reaksiyona girecek miktarla orantili veya daha fazla olacag1 varsayilmaktadir. EF
slireci i¢in optimum voltaj 30 V olarak belirlenmistir. Uygulanan voltajin renk giderimi tizerindeki etkisi Sekil 3b'de
gdsterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi KOI giderimi arttikga renk giderimi de artmaktadir. Voltaj 10 V'dan 30 V'a
cikarildiginda, renk giderimi %70'ten %85'e yiikselmistir. Deneyler, voltajin artirilmasinin renk giderimini
hizlandirdigini1 gostermistir. Ayrica, voltajin artirilmasi her iki parametre i¢in de giderim performansini artirmigtir.
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Sekil 2. Fe*? Konsantrasyonunun a) KOI ve b) Renk Giderimi Uzerine Etkisi
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Sekil 3. Voltajin a) KOI ve b) Renk Giderimi Uzerine Etkisi

H>0, Konsantrasyonun Etkisi

H.O, konsantrasyonu, EF prosesinin en o&nemli parametrelerinden biridir. Deneysel c¢aligmada, H20-
konsantrasyonunun KOI ve renk giderim verimliligi iizerindeki etkilerini arastirmak amacryla 10, 20, 30, 40 ve 50
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mL/L H,O; konsantrasyon araligi belirlenmistir. H>O, optimizasyonu i¢in igletme kosullari: pH = 3, karistirma hizi
=200 rpm, hacim =500 mL, V = 30V, zaman = 15-120 dakikadir. Sekil 4a'da H,O; konsantrasyonunun KOI giderim
verimliligi iizerindeki etkisi gosterilmektedir. H,O, konsantrasyonu 10 mL/L'den 50 mL/L'ye artirildiginda, KOI
giderimi %60'tan %90'n tlizerine ulasmugtir (Sekil 4a). Optimum H.O, konsantrasyonu 40 mL/L olarak belirlenmis
ve %95 KOI giderimi saglanmugtir. Daha fazla miktarda H.O, eklenmesi ile giderim verimliligi azalmaktadir. Fenton
reaksiyonuna gore H,O» konsantrasyonu arttik¢a, ortamda hidroksil radikallerinin seviyesi artar ve buna bagli olarak
bozunma derecesi ve giderim verimliligi artmaktadir. Ayrica Fenton reaksiyonuna gére H>O, konsantrasyonunun
artmasiyla ortamdaki hidroksil radikalinin seviyesi artmaktadir. Bunu baglh olarak bozunma derecesi ve giderim
etkinligi de artmaktadir. Dahasi fazla oranlarda H,O, dozlamasi, radikal temizleyici roliine sahiptir. Ek olarak burada
hidroksil radikaliyle reaksiyona girerek, daha diigiik reaktiviteye sahip olan ve organik bilesiklerin bozunmasinda
higbir rolii olmayan hidroproksil radikalinin {iretimiyle sonug¢lanmaktadir(Giirtekin & Sekerdag, 2008).
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Sekil 4. H,0, konsantrasyonunun a) KOI ve b) Renk Giderimi Uzerine Etkisi

Sekil 4b'de H20, konsantrasyonu 10 mL/L'den 50 mL/L'ye artirildiginda, renk giderimi %74'ten %85'e yiikselmistir.
40 mL/L H,0; konsantrasyon degeri hem KOI hem de renk giderimi i¢in optimum deger olarak bulunmustur. Ayrica,
KOI giderimi maksimum seviyesine 90. dakikada ulasirken, renk giderimi 60. dakikada maksimum seviyesine
ulasmistir. Bu durum rengin KOI'den énce giderildigini gdstermektedir.

Elektrotlar Aras1 Mesafenin Etkisi

EF prosesinde, elektrotlar arasindaki mesafe kirleticilerin giderimini etkileyen bir diger 6nemli faktordiir. Deneysel
calismada EF prosesinde elektrot araligini optimize etmek i¢in asagidaki isletme kosullar segilmistir: pH = 3,
karistirma hizi = 200 rpm, hacim = 500 mL, V = 30 V, H,0, konsantrasyonu 40 mL/L’dir. Sekil 5a'da elektrotlar
arasindaki mesafenin KOI giderim verimliligi iizerindeki etkilerini gosterilmektedir. Elektrotlar arasindaki mesafe
azaldik¢a, KOI giderim verimliligi %90'm iizerine ¢ikmustir. Ancak elektrotlar arasindaki mesafe 3 cm oldugunda,
KOI giderim verimliligi %70'e diigmiistiir. Elektrot mesafesi 1 cm oldugunda %90'n iizerinde bir KOI giderim
verimliligi elde edildiginden, optimum deger 1 cm olarak belirlenmistir. Bu durum, elektrotlar arasindaki mesafe
arttikca elektrik direncinin arttig1 ve dolayisiyla ¢ozeltinin iletkenliginin azaldig1 gercegiyle iliskilendirilebilir. Bu
ayni zamanda enerji tiiketimini azaltarak, Fe*? ve OH® iyonlarmin iiretimini azaltmaktadir. Ayrica, elektrotlar
arasindaki mesafe arttikga iiretilen Fe*2 ve OH® iyonlar1 arasindaki carpismalarin azalmasi ve boylece KOI giderim
verimliliginin diigmesi beklenmektedir. Kim vd., (2002)’nin sonuglari, elektrokimyasal siirecte elektrotlar arasindaki
mesafenin 0.5 cm'den 3 cm'ye artirilmasiyla mavi disperse boya 106'nin giderim verimliliginin %80'den %46'ya
diistiigiini gostermektedir. Malakootian & Moridi, (2017)’de elektrotlar arasindaki mesafenin 1 cm'den 3 cm'ye
artirilmasinin, Acid Red 18 boyasinin gideriminde %74'liik bir disiise yol actigin1 gézlemlemistir. Elde edilen
sonuglar, literatiir caligmalariyla uyumlu gériinmektedir.

Elektrotlar arasi mesafesinin renk giderimi iizerindeki etkisi Sekil 5b'de gosterilmektedir. Elektrotlar arasindaki
mesafenin artirtlmasi enerji gereksinimini artirdigi igin, minimum enerji tiiketimini saglamak amaciyla elektrotlar
arasindaki minimum mesafeler segilmelidir. KOI giderimi igin elektrotlar arasindaki optimal mesafe 1 cm iken, renk
giderimi i¢in optimal mesafe 2 cm olarak kabul edilmektedir. Bu durum, hidroksil radikallerinin kirleticiyle daha
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kolay baglanmasiyla agiklanabilir. Elektrotlar arasindaki 2 cm mesafede %85 renk giderimi gozlemlenmistir. Ancak,
her iki parametre i¢in de optimum mesafe 2 cm ise, KOI gideriminde %10'luk bir kayip gézlemlenebilir. 1 cm
mesafede, renk gideriminde ise %5'lik bir azalma gézlemlenmistir. Renk giderimindeki kayip tolere edilebildigi igin,
bu yontem i¢in elektrotlar arasindaki optimum mesafe 1 cm olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Elektrotlar Arasindaki Mesafe a) KOI ve b) Renk Giderimi Uzerine Etkisi

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada ¢orap boyama atiksuyunun KF ve EF siiregleri ile aritilabilirligi incelenmistir. Corap boyama
atiksuyunun aritilabilirligi renk ve KOI parametreleri goz 6niinde bulundurularak degerlendirilmistir. Her iki proseste
de 120 dakikalik test siiresi boyunca gerceklestirilerek ¢aligma iki asamada yiritiilmiistiir. Birinci asamada KF
oksidasyonu kullanilms, ikinci asamada ise EF oksidasyonu yapilmustir. Corap boyama atiksuyunun KF oksidasyonu
ile aritilmast iizerine yapilan deneylerde Fe*? miktar1 (0.5, 1, 2.5 ve 5 g/L), H,O, miktar1 (25, 50, 100, 150 mL/L) ve
zaman (15, 30, 45, 60, 75, 90 ve 120 dakika) etkileri arastirilarak Optimal kosullar belirlenmistir. KF prosesi i¢in 5
g/L Fe*? konsantrasyonu, 100 mL/L H.0,, pH=3, 45 dakika siiresince yapilan deneylerde % 96 KOI giderim
verimliligi elde edilmistir. Ayrica, 2.5 g/L Fe*? konsantrasyonunda %75 renk giderimi gozlemlenmistir. EF prosesi
icin ise, voltaj (10, 20 ve 30 V), pH=3, H,0- (10, 20, 30, 40 ve 50 mL/L) ve elektrotlar arasindaki mesafe (1, 2 ve 3
cm) giderim verimliligini belirlemek amaciyla deneyler gergeklestirilmistir. EF prosesi i¢in optimum kosullar 30 V
voltaj, pH = 3, elektrotlar arasindaki mesafe 1 cm ve H,O, 40 mL/L olarak belirlenmistir. Bu kosullar altinda
maksimum KOI giderimi %99 ve elektrotlar arasindaki 1 cm mesafede renk giderimi %85 olarak belirlenmistir.
Sonug olarak, ¢corap boyama tesisinden kaynaklanan atiksuyun diisiik pH ve optimum Fe*? ve H,0 dozajlamast ile
hem KF hem de EF oksidasyon siireglerinde etkili aritma verimliligine sahip oldugu bulunmustur. Bu sonuglar,
endiistriyel atiksuyun aritilmasi i¢in alternatif ve etkili yontemlerin kullanilabilecegini gostermektedir.
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